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Beschreibung 

Kommunikationsendgerat mit parametrierter 
Bandbreitenerweiterung und Verfahren zur 
Bandbreitenerweiterung dafiir 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Kommunikationsendgerat mit 
einer Bandbreitenerweiterungseinrichtung zur Erweiterung 
10 einer Bandbreite eines schmalbandigen Sprachsignals auf 

seiner niederf requenten und/oder hochf requenten Seite durch 
Synthetisieren mindestens eines Frequenzbandes aufgrund des 
schmalbandigen Sprachsignals . 

15 Bei derzeit in den Markt eingefiihrten Mobiltelef onen als 

Beispiele fur Kommunikationsendgerate sieht der einschlagige 
GSM-Standard vor, dass eine einheitliche Nettobitrate fur den 
Sprachcodierer benutzt wird, der die Funktion der Kodierung 
von Sprachsignalen in datenreduzierte schmalbandige 
20 Sprachsignale ausubt, die uber eine Sendeendstuf e des 
Kommunikationsendgerates ausgestrahlt werden. Die GSM- 
spezifische Nettobitrate betragt 12 , 2 kbit/s und bezieht sich 
z. B. auf den weitverbreiteten EFR-Codec . Weiterentwicklungen 
des EFR-Codec zielen jedoch darauf ab, fur den Sprachcodierer 
mit verschiedenen Nettobitraten arbeiten zu konnen. In diesem. 
Zusammenhang ist der NB-AMR-Codec („Narrow Band Adaptive". 
Multi Rate") zu nennen, der insgesamt acht verschiedene 
Nettobitraten fur den Betrieb des Sprachcodierer s ermoglicht, 
namlich die Nettobitraten 4,75; 5,15; 5,9; 6,7; 7,4; 7,95; 
30 10,2 und 12,2 kbit/s, Dabei wird von den niedrigeren 

Nettobitraten erwartet, dass sie gerade bei vergleichsweise 
schlechten Funkiibertragungsstrecken Vorteile zeigen, da die 
ausgestrahlten Signale mit einer hoheren Redundanz versehen 
werden konnen. 



35 



Ebenfalls im Stand der Technik bekannt ist die Mafinahme, ein 
Kommunikationsendgerat mit einer 
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Bandbereitenerweiterungseinrichtung vorzusehen, die mittels 
eines geeigneten Algorithmus ein schmalbandiges Sprachsignal, 
das von dem Kommunikationsendgerat empfangen wurde, auswertet 
und aufgrund der Auswertung mindestens ein weiteres 
Frequenzband synthetisiert . Oblicher Weise liegt das derzeit 
verwendete schmalbandige Sprachsignal in dem Frequenzband 
zwischen 300 Hz und 3.400 Hz. Sowohl auf der niederf requenten 
als auch auf der hochf requenten Seite dieses Frequenzbandes 
konnen zusatzliche Frequenzbander durch Synthetisieren 
hergestellt werden, so dass eine Bandbreitenerweiterung 
verwirklicht wird. Solche Kommunikationsendgerate mit 
Bandbreitenerweiterung sind bisher jedoch nur im Zusammenhang 
mit Sprachcodierern vorgeschlagen worden, die mit einer 
einzigen Nettobitrate arbeiten. 

Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, 
ein Kommunikationsendgerat bereitzustellen, bei dem auch bei 
Verwendung von mehreren Nettobitraten fur das schmalbandige 
Sprachsignal eine qualitativ zuf riedenstellende 
Bandbreitenerweiterung durchfuhrbar ist. Auch soli ein 
Verfahren zur Erweiterung einer Bandbreite eines 
schmalbandigen Sprachsignals bei einem Kommunikationsendgerat 
angegeben werden, das bei Kommunikationsendgeraten anwendbar 
ist, die mit mehrere Nettobitraten fiir das schmalbandige 
Sprachsignal arbeiten. 

Die Aufgabe wird hinsichtlich des Kommunikationsendgerates 
gelost durch ein Kommunikationsendgerat mit einer 
Bandbreitenerweiterungseinrichtung zur Erweiterung einer 
Bandbreite eines schmalbandigen Sprachsignals auf seiner 
niederfrequenten und/oder hochf requenten Seite durch 
Synthetisieren mindestens eines Frequenzbandes aufgrund des 
schmalbandigen Sprachsignals, wobei die 

Bandbreitenerweiterungseinrichtung mit einem Speicher in 
Verbindung steht, in dem eine Verweistabelle abgelegt ist, 
die fur mindestens zwei Nettobitraten des schmalbandigen 
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Sprachsignals jeweils mindestens einen Parameterwert fur die 
Bandbreitenerweiterung enthalt. 

Bei dem neuen Kommunikationsendgerat 1st somit vorgesehen, 
einen Speicher zur Verfiigung zu stellen, der fiir jeweils 
verwendete Nettobitraten geeignete Werte fiir Parameter 
enthalt, die die Qualitat der Bandbreitenerweiterung 
bestimmen. Dieser Mafinahme liegt die Erkenntnis der Erfinder 
zugrunde, dass eine optimale Parametrierung fiir die 
Bandbreitenerweiterung davon abhangig sein kann, welche 
Nettobitrate von einem Sprachcodierer gerade verwendet wird, 
auf den das empfangene schmalbandige Sprachsignal zuruck 
geht. Aus diesem Grund wird der Speicher vorgesehen, der 
beispielsweise empirisch ermittelte Werte fiir die Parameter 
enthalt , wobei fiir die jeweiligen Nettobitraten jeweils 
auditiven Tests durchgef iihrt werden konnen. 

Bei einer bevorzugten Aus fuhrungs form kann die in dem 
Speicher abgelegte Verweistabelle als Parameter fur die 
Bandbreitenerweiterung eine Energie eines synthetisierten 
Frequenzbandes und eine spektrale Struktur des 
synthetisierten Frequenzbandes berucksichtigen . Dies 
bedeutet, dass in der Verweistabelle fur eine jeweilige 
Nettobitrate Werte abgelegt sind, von denen einer Aufschluss 
iiber die Energie eines synthetisierten Frequenzbandes gibt, 
wahrend ein zweiter Parameterwert die spektrale Struktur des 
synthetisierten Frequenzbandes bestimmt. 

Beispielsweise kann die Energie eines synthetisierten 
Frequenzbandes bei vergleichsweise niedriger Nettobitrate 
eher gering sein, da hier die Wahrscheinlichkeit fiir das 
Auftreten von Artefakten im schmalbandigen Sprachsignal eher 
hoch ist. Artefakte in dem schmalbandigen Sprachsignal fiihren 
grundsatzlich zu Fehlern in dem synthetisierten Frequenzband, 
da die Synthetisierung auf einer Auswertung des 
schmalbandigen Sprachsignals beruht. Deshalb kann es giinstig 
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sein, bei niedriger Bitrate eine Gesamtenergie des 
synthetisierten Frequenzbandes niedrig zu halten. 

Auch im Hinblick auf die spektrale Struktur des 
synthetisierten Frequenzbandes kann eine Wahrscheinlichkeit 
fur das Auftreten von Artefakten beriicksichtigt werden. 
Sofern diese Artefakte innerhalb eines Frequenzbandes des 
schmalbandigen Sprachsignals ausreichend lokalisiert sind, 
kann im synthetisierten Frequenzband eine geringe Intensitat 
fur diejenigen Frequenzen vorgesehen werden, die auf 
Frequenzanteilen im schmalbandigen Sprachsignal beruhen, die 
mit Artefakten behaftet sind. 

Die oben genannte Aufgabe wird hinsichtlich des Verfahrens 
gelost durch ein Verfahren zur Erweiterung einer Bandbreite 
eines schmalbandigen Sprachsignals bei einem 
Kommunikationsendgerat , mit den Schritten: 

a) Erfassen einer Nettobitrate des schmalbandigen 
Sprachsignals des Kommunikat ionsendgerates , 

b) Zugreifen auf einen Speicher, der eine Verweistabelle 
enthalt, die Zuordnungen zwischen mindestens zwei 
Nettobitraten und Parameterwerten fur eine 

Bandbreitenerweiterung enthalt, zur Ermittlung des fur die 
erfasste Nettobitrate geeigneten mindestens einen 
Parameterwertes, 

c) Durchfuhren der Bandbreitenerweiterung mittels einer 
Bandbreitenerweiterungseinrichtung aufgrund der in Schritt b) 
fur eine aktuelle Bitrate ermittelten Parameter. 

Bei diesem Verfahren wird der Tatsache Rechnung getragen, 
dass beispielsweise im Laufe einer Kommunikationsverbindung 
auch ein Wechsel von einer ersten Nettobitrate zu einer 
zweiten Nettobitrate fiir einen Sprachcodierer mGglich ist, 
der das schmalbandige Sprachsignal erzeugt. Aus diesem Grund 
wird in dem Schritt a) eine aktuelle Nettobitrate des 
Sprachcodierers erfasst, so dass aufgrund dieser Nettobitrate 
in Schritt b) die passenden Werte fur die Parameter der 
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Bandbreitenerweiterung aufgefunden werden konnen. Aufgrund 
der Ergebnisse des Schrittes b) kann dann eine moglichst 
gunstige Durchflihrung der Bandbreitenerweiterung in Schritt 
c) vorgenommen werden. 

5 

Bevorzugte Ausf tihrungsf ormen des Verfahrens sind in den 
Anspruchen 4 bis 6 niedergelegt , deren Gegenstande bereits 
oben anhand der Beschreibung des Kommunikationsendgerates 
erlautert sind. 

10 

Die Erfindung wird nachfolgend beispielshalber anhand der 
einzigen Zeichnungsf igur noch naher erlautert, die ein 
schematisches Blockschaltbild eines Kommunikationsendgerates 
zeigt . 
15 

Wie aus der Figur hervorgeht, gelangen bei einem mobilen 
Kommunikationsendgerat auf einer Sendeseite Sprachsignale von 
einem Mikrofon 1 aus zu einem Sprachcodierer 2, der zur 
Komprimierung der Dateniibertragungsrate eingesetzt wird. Der 
20 Sprachcodierer 2 arbeitet nach der Methode des ^Linear 

Predictive Coding" (LPC) , bei der ein Entstehungsprozess 
eines Sprachsignals im menschlichen Sprechtakt nachgebildet 
wird. Der Sprachcodierer 2 arbeitet mit verschiedenen 
Nettobitraten, und zwar mit derjenigen Nettobitrate, die 
netzseitig fur das sendende Kommunikationsendgerat und 
gleichzeitig fur ein empfangendes mobiles 

Kommunikationsendgerat festgelegt wird. Diese Festlegung 
vollzieht sich unter Berucksichtigung beider Funkstrecken von 
dem sendenden mobilen Kommunikationsendgerat iiber beteiligte 
30 Netzstrukturen zu dem empfangenden mobilen 

Kommunikationsendgerat, mit dem eine Kommunikationsverbindung 
aufzunehmen ist. Die Nettobitrate kann sich beispielsweise 
bei einer sich im Laufe der Kommunikationsverbindung 
ergebenden Verschlechterung dahingehend andern, dass sie auf 
35 einen niedrigeren Wert herabgesetzt wird. 
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Ein Prozessor 3 des empf angenden mobilen 

Kommunikationsendgerates erhalt netzseitig Inf ormationen 
daruber, welche Nettobitrate aktuell fur die Verbindung 
zwischen den beiden mobilen Kommunikationsendgeraten zu 
verwenden ist. Abhangig von dieser Information greift der 
Prozessor 3 auf einen Speicher 4 zu, in dem eine 
Verweistabelle abgelegt ist, die samtliche moglichen 
Nettobitraten fur den Sprachcodierer 2 enthalt und jeweils 
zugehorige Werte fur wenigstens die wesentlichen Parameter 
fiir eine Bandbreitenerweiterung umfasst, die mitt els einer 
Bandbreitenerweiterungseinrichtung 5 vorgenommen wird. 

Zwischen den Sprachkodierer 2 auf der Sendeseite und die 
Bandbreitenerweiterungseinrichtung 5 auf der Empf angsseite 
sind in der Praxis weitere funktionelle Bauelemente 
geschaltet, die u. a. auch die Funkiibertragung der kodierten 
Sprachsignale ubernehmen, hier jedoch aus Grunden der 
Ubersichtlichkeit nicht in der Figur dargestellt sind. 

Bei den wesentlichen Parametern fiir die 

Bandbreitenerweiterung handelt es sich beispielsweise um eine 
Gesamtenergie eines mitt els einer 

Bandbreitenerweiterungseinrichtung 5 synthetisierten 
zusatzlichen Frequenzbandes, das beispielsweise auf der 
hochf requenten Seite des schmalbandigen Sprachsignals liegt, 
das auf den Sprachcodierer 2 zuruck zu fiihren ist. Ein 
weiterer wichtiger Parameter ist die spektrale Verteilung der 
Intensitaten in dem synthetisierten Frequenzband. 

Beide genannten Hauptparameter fur die Bandbreitenerweiterung 
tragen der Tatsache Rechnung, dass in dem schmalbandigen 
Sprachsignal gerade bei niedrigen Bitraten Artefakte 
vorliegen konnen, die sich im Wege der Bandbreitenerweiterung 
auch auf das synthetisierte Frequenzband auswirken. Generell 
kann davon ausgegangen werden, dass bei einer niedrigen 
Bitrate die Wahrscheinlichkeit fiir Artefakte in dem 
schmalbandigen Sprachsignal eher grofi ist. Aufgrund dessen 
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wird gerade bei niedrigen Bitraten sowohl die Gesamtenergie 
des synthetisierten Frequenzbandes niedrig sein als auch eine 
spektrale Gewichtung des synthetisierten Frequenzbandes 
dahingehend vorliegen, dass Frequenzintervalle niedrig 
5 gewichtet werden, bei denen das Vorliegen von Artefakten im 
zugehorigen Frequenzintervall im schmalbandigen Frequenzband 
des Sprachsignals mit hoher Wahrscheinlichkeit gegeben ist. 

Ein Ausgangssignal der Bandbreitenerweiterungseinrichtung 5, 
10 das sowohl das schmalbandige Sprachsignal als auch ein 
synthetisiertes Frequenzband, das von der 

• Bandbreitenerweiterung herriihrt, umfasst, wird an einen 
Lautsprecher 6 geleitet, tiber den die Ausgabe von 
Sprachsignalen erfolgt. 
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Patent anspruche 

1. Kommunikationsendgerat mit einer 

Bandbreitenerweiterungseinrichtung zur Erweiterung einer 
Bandbreite eines schmalbandigen Sprachsignals auf seiner 
niederf requenten und/oder hochf requenten Seite durch 
Synthetisieren mindestens eines Frequenzbandes aufgrund des 
schmalbandigen Sprachsignals , 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die Bandbreitenerweiterungseinrichtung (5) mit einem 
Speicher (4) in Verbindung steht, in dem eine Verweistabelle 
abgelegt ist, die fur mindestens zwei Nettobitraten des 
schmalbandigen Sprachsignals jeweils mindestens einen 
Parameterwert fur die Bandbreitenerweiterung enthalt . 

2. Koramunikationsendgerat nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass die in dem Speicher (4) abgelegte Verweistabelle als 
Parameter fur die Bandbreitenerweiterung eine Energie eines 
synthetisierten Frequenzbandes und eine spektrale Struktur 
des synthetisierten Frequenzbandes berucksichtigt . 

3. Verfahren zur Erweiterung einer Bandbreite eines 
schmalbandigen Sprachsignals bei einem 
Kommunikationsendgerat, mit den Schritten: 

a) Erfassen einer Nettobitrate des schmalbandigen 
Sprachsignals des Kommunikationsendgerates, 

b) Zugreifen auf einen Speicher (4) , der eine 
Verweistabelle enthalt, die Zuordnungen zwischen mindestens 
zwei Nettobitraten und Parameterwerten fur eine 
Bandbreitenerweiterung enthalt , zur Ermittlung des fur die 
erfasste Nettobitrate geeigneten mindestens einen 
Parameterwertes , 

c) Durchftihren der Bandbreitenerweiterung mittels einer 
Bandbreitenerweiterungseinrichtung (5) aufgrund der in 
Schritt b) ftir eine aktuelle Bitrate ermittelten Parameter. 
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4. Verfahren nach Anspruch 3, 

bei dem die Verweistabelle als Parameter eine Energie eines 
synthetisierten Frequenzbandes und eine spektrale Struktur 
des synthetisierten Frequenzbandes berucksichtigt. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 oder 4, 
bei dem mit abnehmender Nettobitrate die Energie des 
synthetisierten Frequenzbandes abnimmt . 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 5, 
bei dem die spektrale Struktur des synthetisierten 
Frequenzbandes eine Wahrscheinlichkeit fur das Auftreten von 
Artefakten bei bestimmten Frequenzen in dem schmalbandigen 
Sprachsignal berucksichtigt. 
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Zusammenf as sung 

Kommunikationsendgerat mit parametrierter 
Bandbreitenerweiterung und Verfahren zur 
5 Bandbreitenerweiterung daflir 

Bei einem Kommunikationsendgerat mit einer 
Bandbreitenerweiterungseinrichtung zur Erweiterung einer 
Bandbreite eines schmalbandigen Sprachsignals auf seiner 
niederf requenten und/oder hochf requenten Seite durch 
Synthetisieren mindestens eines Frequenzbandes aufgrund des 
schmalbandigen Sprachsignals wird die Aufgabe, bei Verwendung 
mehrerer Nettobitraten eine qualitativ zuf riedenstellende 
Bandbreitenerweiterung durchzuf iihren, dadurch gelost, dass 
die Bandbreitenerweiterungseinrichtung (5) mit einem Speicher 
(4) in Verbindung steht, in dem eine Verweistabelle abgelegt 
ist, die fur mindestens zwei Nettobitraten des schmalbandigen 
Sprachsignals mindestens einen Parameterwert fur die 
Bandbreitenerweiterung enthalt. 

Aulierdem wird ein Verfahren zur Erweiterung einer Bandbreite 
eines schmalbandigen Sprachsignals bei einem 
Kommunikationsendgerat angegeben, das in mindestens zwei 
Nettobitraten vorliegen kann. 
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